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Abstract  

Solar photovoltaics play an important role in solar energy conversion technologies. The role of 

solution-processable solar cells and thin film solar cells in the development of cost-effective and 

sustainable energy generation is significant. The major component and the process of a class of 

solution-processable solar cells, Dye-Sensitized (DS) and Perovskite (P) solar cells (SCs) are 

porous electrodes and accommodate active material in these electrodes. In this thesis, the work is 

focused on the infiltration of dye and perovskite material in their respective devices. Particularly, 

the electric field-assisted spray (e-spray) technique is proposed as a facile technique for this 

purpose.  

The role of electric fields in the spray technique is established by studying the effectiveness of 

infiltration of the dye and its loading in DSSCs using e-spray and comparing the results to the 

conventional DSSCs.  The concept of tandem photoanodes for DSSCs is discussed and existing 

techniques to fabricate them are evaluated. Facilitating a controlled and precise infiltration to 

fabrication of tandem and gradient absorbers is demonstrated by fine-tuning the experimental 

parameters of e-spray and tandem DSSC devices are realized. Apart from the improvement in the 

dye loading, which resulted in the improvement of device’s current density, the e-spray technique 

accelerated the fabrication process from several hours to a few mins. 

For the spray-deposited perovskite material, the effect of electric field on the morphology and 

optoelectronic properties is investigated. The e-spray technique is extensively used in lead and 

non-lead perovskite material infiltration in Carbon-PSCs to address the issue of the poor and non-

uniform infiltration and crystallization of perovskite into complex C-PSC architectures. The 

prototyping and demonstration of the e-spray fabricated C-PSC are carried out using bismuth 
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perovskite, followed by the ink development for spray technique and fabrication of lead-based C-

PSC using e-spray.  

This thesis tries to fill the research gap in the domain of infiltration of absorber materials into 

porous electrodes and device architectures with the complex hetero-porous structure to fabricate 

solution-processable solar cells with an emphasis on using the e-spray technique for the same. The 

work demonstrates the flexibility of e-spray deposition, and it serves as an important proof of 

concept for the infiltration of active material for energy storage and conversion application.  
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सार 

सौर फोटोवोल्टिक सौर ऊर्जा रूपजांतरण प्रौद्योगिगकयोां में एक महत्वपूणा भूगमकज गिभजते हैं। लजित प्रभजवी 

और गटकजऊ ऊर्जा उत्पजदि के गवकजस में समजधजि-प्रगियज योग्य सौर कोगिकजओां और पतली गफल्म सौर 

कोगिकजओां की भूगमकज महत्वपूणा है। प्रमुख घटक और समजधजि-प्रगियज योग्य सौर कोगिकजओां के एक विा 

की प्रगियज, डजई-सेंगसटजइज़्ड (डीएस) और पेरोव्स्कजइट (पी) सौर सेल (एससी) झरझरज इलेक्ट्र ोड हैं और 

इि इलेक्ट्र ोड में सगिय सजमग्री को समजयोगर्त करते हैं। इस थीगसस में, कजम उिके सांबांगधत उपकरणोां में 

डजई और पेरोसजइट सजमग्री के घुसपैठ पर कें गित है। गविेष रूप से, इस उदे्दश्य के गलए एक आसजि तकिीक 

के रूप में इलेल्टक्ट्रक फील्ड-अगससे्टड से्प्र (ई-से्प्र) तकिीक प्रस्तजगवत है। 

से्प्र तकिीक में गवद्युत के्षत्ोां की भूगमकज डजई की घुसपैठ की प्रभजविीलतज कज अध्ययि करके और ई-से्प्र 

कज उपयोि करके डीएसएससी में इसकी लोगडांि और पजरांपररक डीएसएससी के पररणजमोां की तुलिज करके 

स्थजगपत की र्जती है। डीएसएससी के गलए अग्रजिुिम फोटजिोड्स की अवधजरणज पर चचजा की िई है और 

उन्हें बिजिे के गलए मौरू्दज तकिीकोां कज मूल्जांकि गकयज ियज है। अग्रजिुिम और ढजल अविोषक के गिमजाण 

के गलए एक गियांगत्त और सटीक घुसपैठ की सुगवधज ई-से्प्र और अग्रजिुिम डीएसएससी उपकरणोां के 

प्रयोिजत्मक मजपदांडोां को ठीक-ठीक करके प्रदगिात गकयज र्जतज है। डजई लोगडांि में सुधजर के अलजवज, गर्सके 

पररणजमस्वरूप गडवजइस के वतामजि घित्व में सुधजर हुआ, ई-से्प्र तकिीक िे गिमजाण प्रगियज को कई घांटोां से 

कुछ गमिटोां तक तेर् कर गदयज। 

से्प्र-र्मज पेरोसजइट सजमग्री के गलए, आकृगत गवज्ञजि और ऑप्टोइलेक्ट्र ोगिक िुणोां पर गवद्युत के्षत् के प्रभजव की 

र्जांच की र्जती है। खरजब और िैर-समजि घुसपैठ और र्गटल सी-पीएससी आगका टेक्चर में पेरोसजइट के 

गिस्टलीकरण के मुदे्द को सांबोगधत करिे के गलए कजबाि-पीएससी में सीसज और िैर-लीड पेरोसजइट सजमग्री 
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घुसपैठ में ई-से्प्र तकिीक कज व्यजपक रूप से उपयोि गकयज र्जतज है। ई-से्प्र फैगिकेटेड सी-पीएससी कज 

प्रोटोटजइप और प्रदिाि गबस्मथ पेरोव्स्कजइट कज उपयोि करके गकयज र्जतज है, इसके बजद से्प्र तकिीक के 

गलए स्यजही गवकजस और ई-से्प्र कज उपयोि करके लीड-आधजररत सी-पीएससी कज गिमजाण गकयज र्जतज है। 

यह थीगसस उसी के गलए ई-से्प्र तकिीक कज उपयोि करिे पर र्ोर देिे के सजथ समजधजि-प्रगियज योग्य सौर 

कोगिकजओां को बिजिे के गलए र्गटल गवषम-गछिपूणा सांरचिज के सजथ गछिपूणा इलेक्ट्र ोड और गडवजइस 

आगका टेक्चर में अविोषक सजमग्री के घुसपैठ के के्षत् में अिुसांधजि अांतरजल को भरिे की कोगिि करतज है। 

कजया ई-से्प्र र्मज करिे के लचीलेपि को प्रदगिात करतज है, और यह ऊर्जा भांडजरण और रूपजांतरण अिुप्रयोि 

के गलए सगिय सजमग्री की घुसपैठ के गलए अवधजरणज के एक महत्वपूणा प्रमजण के रूप में कजया करतज है। 
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